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Estratégia para a Solugdo de Problemas

LEI DE COULOMB

1. Como sempre, a verificacdo da consisténcia das unidades é ponentes x e y de um sistema de coordenadas. Certifique-se de
essencial. Com o valor k = 1/4ne, fornecido anteriormente, as que voce estd usando uma notacio vetorial correta; quando um
distdncias devem ser dadas em metros, as cargas, em coulombs simbolo indica um vetor, é conveniente usar uma flecha sobre
e as forcas, em newtons. Caso as distincias sejam dadas em o simbolo. Caso vocé€ nao seja cuidadoso na notagido, € pro-
centimetros ou em qualquer outra unidade, ndo esqueca de vavel que vocé também ndo seja cuidadoso em sua maneira
converté-las para metros! Quando uma carga for dada em de pensar.
microcoulombs ou em nanocoulombs, nio esqueca que 1 Alguns exemplos e problemas deste e dos préximos capitulos
pC=10°Ceque 1 nC= 10" envolvem distribuicdes continuas de carga ao longo de uma

2. Lembre-se de que a forga elétrica, como qualquer forca, € uma linha ou sobre uma superficie. Nesses casos, a soma vetorial

grandeza veforial. Quando as forgas que atuam sobre uma
carga sdo produzidas por um conjunto de duas ou mais cargas,
a forca resultante sobre a carga € igual a soma verforial de todas
as forcas individuais que atuam sobre a carga. Talvez vocé
deseje fazer uma revisdo do calculo vetorial discutido desde a
Secdo 1.8 até a Secdo 1.10. Geralmente é util o uso dos com-
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mencionada no Item 2 transforma-se em uma integral vetorial,
geralmente calculada usando-se componentes. Dividimos a
distribui¢do de cargas em regides infinitesimais, usamos a lei
de Coulomb para cada regio e a seguir integramos para achar
a soma vetorial. Em alguns casos, isso pode ser feito sem a
necessidade do uso de mtegrais.

Estratégias

2



PEARSON

Addison
Wesley

Estratégia para a Solugdo de Problemas

CALCULOS ENVOLVENDO CAMPO ELETRICO

1. Verifique se vocé estd usando um sistema de unidades consis- tema de coordenadas e verifique a consisténcia dos com-
tente. DistAncias devem ser medidas em metros e cargas, em ponentes com a escolha dos eixos desse sistema.
coulombs. Quando um valor & fornecido em c¢m ou nC, nio : A ’ =
g Q . ’ 4. Para determinar a direcio e o sentido de E, lembre-se de que o
- =2 . . o, .
SR e Colne e, vetor E produzido por uma carga puntiforme positiva aponta
2. Quando vocé estiver somando os campos elétricos pI'OdllZidOS para fora da carga. Para uma carga pun‘[iforme negativg’ 0
. . . e —_—
por diversas partes de uma distribui¢cdo de cargas, lembre-se de vetor E aponta para dentro da carga.
que o campo eletpco e~um vetor. qutanto, voce preczsci fazer 5. Em algumas situacdes, vocé encontrard a distribuiciio con-
uma soma vetorial. Ndo calcule simplesmente os modulos p g e
o S ) T tinua de cargas ao longo de uma linha, sobre uma superficie ou
dos campos elétricos; as dire¢cdes e os sentidos também sdo - ’
) ao longo de um volume. Entio, defina um pequeno elemento de
1mportantes. .
P carga dQ, que pode ser considerado concentrado em um ponto P,
3. Em geral, € conveniente usar componentes para calcular uma e procure um método para encontrar a soma dos campos de todos

soma vetorial. Aplique os métodos que vocé aprendeu no
Capitulo 1; caso sinta necessidade, faca uma revisao desses
métodos. Use uma notagio apropriada para vetores. Faca uma
clara distincio entre escalares, vetores e componentes dos
vetores. Construa um diagrama para indicar claramente o sis-
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os elementos de carga. Geralmente € mais facil fazer isso para
cada compenente de E separadamente. Freqlientemente voce terd
de calcular uma ou mais integrais. Verifique se os limites de inte-
gracdo estdo corretos; especialmente quando houver simetria,
tome cuidado para ndo contar duas vezes a mesma carga.

Estratégias

3



Addison
Wesley

Estratégia para a Solucdo de Problemas

LEI DE GAUSS

A primeira etapa consiste na escolha da superficie a qual serd 5. Quando E for perpendicular (normal) em todos os pontos de
aplicada a lei de Gauss. Geralmente, essa superficie € chamada uma superficie com drea A, quando ele apontar para fora da
de superficie gaussiana. Se vocé estd tentando encontrar o superficie e seu mddulo for constante em todos os pontos ao
campo em um dado ponto, entdo esse ponto deve estar sobre a longo da superficie, entdo F, = E = constante e | E| dA sobre
superficie gaussiana escolhida. essa superficie serd igual a FA. Se, em vez disso, E for perpen-
A superficie gaussiana nao precisa ser uma superficie real, tal dicular e para dentro da superficie, | = ~E, logo | E) dA =-EA.
como a superficie de um corpo sélido. A superficie apropriada 6. Quando E for tangente em todos os pontos ao longo de uma
€ imagindria; ela pode estar no vicuo, no interior de um mate- superficie, entdo £, = 0 e a integral sobre essa superficie ¢
rial ou parcialmente em ambos. igual a zero.

. Vocé pode fazer a integral usando a lei de Gauss (sem usar um 7. Quando E =0 em todos os pontos ac longo de uma superficie,
computador) somente quando a distribuicdo de cargas e a entio a integral sobre essa superficie serd igual a zero.
superficie gaussiana escolhida possuem propriedades de sime- 8. Finalmente, na integral 95 E. dA, E. é sempre o componente

tria. Quando a distribuicdo de cargas possui simetria cilindrica
ou esférica, escolha como superficie gaussiana um cilindro ou
uma esfera, respectivamente.

Geralmente a superficie gaussiana escolhida pode ser com-
posta por diversas superficies, como no caso de um cilindro
que contém dois planos nas extremidades. Nesses casos, a inte-
gral 95 E, dA sobre toda a superficie fechada € igual a soma
das integrais sobre todas as superficies separadas. Algumas
dessas integrais podem se anular, como indicamos nos itens 6
e 7 deste quadro.

©2004 by Pearson Education

perpendicular do campo elétrico fofal em cada ponto sobre a
superficie gaussiana fechada. Em geral, esse campo elétrico
pode ser produzido parcialmente pelas cargas no interior da
superficie e por cargas no exterior da superficie. Mesmo
quando ndo existe nenhuma carga no interior da superficie, o
campo elétrico sobre a superficie gaussiana ndo € necessaria-
mente igual a zero; contudo, nesse caso, a infegral sobre a
superficie gaussiana — ou seja, o fluxo elétrico total através
dela — & sempre 1gual a zero.

Estratégias
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

DETERMINACAOQ DO POTENCIAL ELETRICO

1. Lembre-se de que o potencial € a energia potencial por V em algum ponto conveniente e escolha esse local como o
unidade de carga. Entendendo essa definicdo vocg podera ir ponto b. (Para cargas puntiformes, geralmente esse ponto esta
longe. no infinito, porém, para outros tipos de distribuicao de cargas

2. Paraencontrar o potencial produzido por um conjunto de car- — geralmente aquelas que se estendem até o infinito —, pode
gas puntiformes, aplique a Equacdo (24.15). Quando o ser conveniente definir V, como zero a uma certa distdncia
problema fornece uma certa distribui¢do continua de cargas, finita da distribui¢do de cargas. Isso € andlogo a definir U
descubra um modo de dividi-la em elementos infinitesimais e como zero na superficie da Terra em problemas sobre gravi-
a seguir use a Equacdo (24.16). Faca a integral empregando os dade.) Entéo, o potencial em qualquer outro ponto, digamos o
limites apropriados para incluir completamente a distribui¢io ponto a, pode ser calculado a partir da Equagio (24.17) ou
de cargas. Nessa integral, verifique cuidadosamente quais sdo (24.18) com V, = 0.
as grandezas geométricas constantes e quais sdo aquelas que . Lembre-se de que o potencial € uma grandeza escalar e nao
variam. uma grandeza verorial. Ele ndo possui componentes! C01_1>tud0;

3. Se o campo elétrico for conhecido, ou se vocé for capaz de pode ser necessario usar os componentes dos vetores E e dl

calculd-lo usando os métodos do Capitulo 22 ou 23, pode ser
mais fécil aplicar a Equagdo (24.17) ou (24.18) para calcular
a diferenca de potencial entre dois pontos a e b. Quando for
apropriado, use sua liberdade de definir como zero o potencial

©2004 by Pearson Education

quando voce aplicar a Equacio (24.17) ou a (24.18).

. Se o campo elétrico for conhecido, vocé podera sempre

fazer um teste qualitativo de seu resultado de V verificando se
ele diminui quando vocé se desloca no mesmo sentido de E.

Estratégias
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

CAPACITANCIA EQUIVALENTE

1. Lembre-se de que, quando dizemos que um capacitor possui os capacitores individuais. As cargas dos capacitores indivi-
uma carga ), estamos necessariamente afirmando que a placa duais ndo sdo as mesmas, exceto quando as capacitincias
com potencial mais elevado possui carga +Q e que a outra pla- individuais forem iguais. A carga total do conjunto de capaci-
ca possui carga —Q. tores ¢ dada pela soma das cargas individuais dos capacitores.

2. Quando capacitores sio ligados em série, como na Figura 25.5a, . Para encontrar a capacitdncia equivalente de combinagdes
eles sempre possuemn a mesma carga, supondo que nao apre- mais complexas, algumas vezes vocé pode identificar partes
sentem nenhuma carga antes de serem carregados. As diferen- que estejam em série ou em paralelo e substitui-las pelas res-
cas de potencial ndo sdo iguais, exceto quando as capacitancias pectivas capacitincias equivalentes, fazendo a reducdo da
forem 1guais. A diferenca de potencial total ao longo da combi- combinacdo por etapas. A seguir, se precisar determinar a
nacao inteira € igual a soma das diferencas de potencial individuais. carga ou a diferenca de potencial para um capacitor individual,

3. Quando capacitores sio ligados em paralelo, como na Figura vocé poderd refazer as etapas usadas até os capacitores da

25.6a, a diferenca de potencial V é sempre a mesma para todos

©2004 by Pearson Education

combinacdo original.

Estratégias

6



PEARSON
= -

Addison
Wesley

Estratégia para a Solugdo de Problemas

1. Sempre confira a consisténcia das unidades; essa tarefa é mais Por exemplo, faca uma clara distingdo entre carga e densidade
complexa para grandezas elétricas do que para grandezas de carga, entre campo elétrico e densidade de energia.
mecénicas. As distincias s@o sempre em metros. Lembre-se de . Ao conferir valores numéricos, lembre-se de que, na presenca
que um microfarad & igual a 10" farad ¢ assim por diante. Nao de um dielétrico, (a) a capacitincia € sempre maior do que a
confunda o valor numérico de €, com o valor de 1/47e,. capacitancia sem o dielétrico; (b) para uma quantidade de
Existem dois conjuntos alternativos de unidades SI para o carga no capacitor, o campo elétrico e a diferenca de potencial
médulo do campo elétrico, N/C e V/m. As unidades de €, sdo sdo menores do que os respectivos valores sem o dielétrico; e
F/m e C/N - m”. (c) a densidade superficial de carga induzida o, sobre o

2. Em problemas do tipo ilustrado no Exemplo 25.10, é facil vocé dielétrico possui um moédulo sempre menor do que o médulo

se perder em um labirinto de formulas. Pergunte-se a cada passo
qual € o significado de cada simbolo em cada etapa da solucio.
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da densidade superficial de carga ¢ sobre as placas do ca-
pacitor.

Estratégias

7



PEARSON
= -

Addison
Wesley

Estratégia para a Solugdo de Problemas

ENERGIA E POTENCIA EM CIRCUITOS

1.

Para fazer balancos de energia em circuitos elétricos, € con-
veniente usar um conjunto de regras de sinais. Uma fonte de
fem € fornece uma energia positiva €I para um circuito quando
a corrente [ atravessa a fonte do terminal — para o terminal +;
em uma bateria ocorre conversio de energia quimica em ener-
gia elétrica; no caso de um gerador ocorre conversioc de
energia mecanica em energia elétrica e assim por diante.
Porém, quando a corrente atravessa a fonte do terminal + para
o terminal —, a fonte retira energia do circuito (por exemplo,
quando uma bateria estd sendo carregada, ocorre conversio de

©2004 by Pearson Education

energia elétrica em energia quimica). Nesse caso €7 possui
sinal negativo. A resisténcia interna de uma fonte sempre
remove energia do circuito, dissipando-a com uma taxa igual a
Ir, independentemente do sentido da corrente. Analogamente,
o resistor R sempre remove energia do circuito com uma taxa
dada por VI=1?R = V¥R.

Os balancos de energia podem ser expressos em qualquer uma
das duas formas seguintes: “poténcia total fornecida = po-
téncia total consumida” ou “a soma algébrica de todas as
poténcias envolvidas em um circuito completo € igual a zero™.

Estratégias
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

RESISTORES EM SERIE E EM PARALELO

1. E 1til lembrar que, quando resistores sio ligados em série, a lelo, a corrente total que flui na combinacio é dada pela soma
diferenca de potencial total através da combinacdo é igual a das correntes que passam através dos resistores individuais.
soma de cada diferenca de potencial individual. Quando eles . De um modo geral, podemos considerar circuitos semelhantes
sao ligados em paralelo, a diferen¢a de potencial € a mesma em aos indicados nas figuras 27.1¢ e 27.1d como combinacdes de
cada resistor e igual a diferenca de potencial aplicada na com- arranjos de resistores em série e em paralelo. Na Figura 27. 1c,
binagao em paralelo. inicialmente substituimos pela resisténcia equivalente os resis-

2. Também ¢ dtil lembrar uma formulagdo andloga para as cor- tores R, e R, que estdo em paralelo; a combina¢@o resultante

rentes. Quando resistores sdo ligados em série, a corrente é a
mesma através de todos os resistores e igual a corrente que flui
na combinacio em série. Quando resistores sdo ligados em para-

©2004 by Pearson Education

estd em série com o resistor R,. Na Figura 27.1d, os resistores
R, e R, que estdo em série formam uma combina¢io em para-
lelo com o resistor R;.

Estratégias
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Estratégia para a Solucio de Problemas

1.

Faca um desenho grande para o diagrama do circuito de modo
que haja espaco suficiente para anotar todas as letras e disticos
necessdrios. Identifique todas as grandezas, conhecidas e des-
conhecidas, escolhendo sentidos para toda corrente e toda fem
desconhecida. Na verdade, ndo hd como saber previamente o
sentido real para toda corrente e toda fem desconhecida, porém
isso nao importa. Complete sua solucdo usando os sentidos que
voce escolheu. Caso o sentido real de uma dada grandeza seja
contrario ao sentido escolhido, vocé encontrard um sinal nega-
tivo na resposta da referida grandeza. Quandoe voce usa corre-
tamente as leis de Kirchhoff, encontra os modulos e os sentidos
corretos para toda corrente e toda fem desconhecida. Ilustrare-
mos essas observacdes nos exemplos apresentados a seguir.

Quando voce identifica as correntes em um diagrama, em geral
€ mais conveniente aplicar de inicio a lei dos nés para expres-
sar as correntes em fungdo do menor nimero possivel de
grandezas. Por exemplo, na Figura 27.6a, mostramos os sim-
bolos usados para a identificac@o correta das grandezas perti-
nentes; na Figura 27.6b, mostramos o mesmo circuito depois
de aplicar a lei dos nds ao ponto ¢ a fim de eliminar I,.

Para aplicar a lei das malhas, escolha qualquer malha do cir-
cuito e indique um sentido (hordrio ou anti-hordrio) para
percorrer a malha. O sentido do percurso ndo precisa ser o
mesmo do sentido escolhido para a corrente.

Percorra a malha no sentido que vocé escolheu somando alge-
bricamente as diferencas de potencial a medida que atravessa
cada elemento. Lembre-se de que uma diferenca de potencial
positiva corresponde a um aumento de potencial e que uma

©2004 by Pearson Education

diferenca de potencial negativa corresponde a uma diminui¢io.
Uma fem € positiva quando vocg a atravessa do terminal — para
0 +, e negativa quando voce a atravessa do + para o =, O termo
IR € negativo quando vocé atravessa um resistor no mesmo sen-
tido que voce escolheu para a corrente e positivo quando o
percorre no sentido contrario ao da corrente. A Figura 27.7
resume essas convengdes de sinais. Em cada parte da figura
imagine que vocé esteja fazendo o “percurso” no sentido que
escolheu para percorrer qualquer malha ao aplicar a lei das ma-
lhas de Kirchhoff, nao necessariamente o sentido da corrente.

. Iguale a zero a soma algébrica obtida na Etapa 4.

. Caso seja necessdrio, escolha outra malha para obter uma

relacdo diferente entre as incdgnitas e continue esse procedi-
mento até chegar a um nimero de equacdes igual ao ndmero
de incdgnitas.

. Finalmente, resolva o sistema de equacdes para determinar as

incégnitas. Bssa etapa € matemadtica e ndo fisica, porém ela
pode ser muito complexa. Tome cuidado com as manipulacdes
algébricas: um erro de sinal pode ser fatal e invalidar toda a
solucdo. Programas de computadores, tais como o Mathe-
matica e o Maple, podem ser dteis nessa etapa.

. Vocé pode usar a mesma convenc¢ido de sinais para determinar

uma diferenca de potencial V,, de um ponto @ em relagio a
qualquer outro ponto b. Comece no ponto b e, com a mesma
convengdo de sinais da Etapa 4, some todas as diferencas de
potencial encontradas ao percorrer o circuito de b até a. A
soma algébrica dessas diferencas de potencial fornecera
V=V, -V,

Addison
Wesley
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

FORCAS MAGNETICAS

1.

A grande dificuldade na determinacio de uma for¢ca magnética
consiste em relacionar as directes e os sentidos das grandezas
vetoriais. Para avaliar T X B , desenhe os dois vetores U e B com
as respectivas origens em um mesmo ponto de modo que vocé
possa visualizar € desenhar o plano formado por esses dois
vetores. Isso também ajuda vocé a identificar corretamente o
angulo £ entre os dois vetores. A seguir, lembre-se de que Fé
sempre perpendicular a esse plano. A direcdo e o sentido do
produto vetorial T X B ¢ determinado pela regra da mao direi-

©2004 by Pearson Education
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ta; tome como referéncia as figuras 28.5 e 28.6 até que voce
tenha dominado esse assunto. Quando g for uma carga nega-
tiva, a for¢a serd oposta ao produto vetorial U X B.

. Sempre que possivel, resolva o problema usando dois méto-

dos. Aplique diretamente a definicido de produto vetorial. A
seguir, determine os componentes dos vetores em algum sis-
tema com eixos convenientes e calcule o produto vetorial
algebricamente a partir dos componentes. Verifique se os dois
resultados estdo de acordo.

Estratégias
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MOVIMENTO EM CAMPOS MAGNETICOS

1. Ao analisar o movimento de uma particula carregada em cam- 2. Geralmente o uso de componentes fornece o método mais efi-

pos elétricos e em campos magnéticos, vocé deve aplicar a
segunda lei de Newton YF = md, onde TF é dado por
YF = q(f +UX E)). Em geral, as outras forgas, tais como as
forgas gravitacionais, podem ser desprezadas. Muitos proble-
mas sdo semelhantes aos problemas do movimento circular
discutidos nas secdes 3.4, 3.5 e 5.5; seria conveniente fazer
uma revisio dessas seces.

©2004 by Pearson Education

ciente. Escolha um sistema de coordenadas e a seguir decom-
ponha todas as grandezas vetoriais (incluindo E, l_f, U, Fea )
em seus respectivos componentes nesse sistema. A seguir, a
formula 2F = ma também deve ser usada sob forma de com-
ponentes XF = ma_ e assim por diante. Esse método é
particularmente util quando existe simultaneamente um campo
elétrico e um campo magnético.

Estratégias
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

CALCULOS ENVOLVENDO CAMPOS MAGNETICOS

s

Preste atencdo ao estudar a dire¢do e o sentido das grandezas
vetoriais. O elemento de corrente dl sempre aponta no mesmo
sentido da corrente. O vetor unitdrio # sempre aponta no sen-
tido do elemento de corrente (o ponto da fonte) para o ponto P
no qual desejamos determinar o valor do campo (o ponto do
campo).

Em algumas situacdes, cada elemento dB para diversos ele-
mentos de corrente pode ter a mesma direcdo em um dado
ponto P; entdo, o campo magnético resultante B é a soma dos
médulos de cada elemento dB. Contudo, geralmente cada ele-
mento dB possul uma direcdo diferente para cada elemento de
corrente. Entdo, vocé deve escolher um sistema de coorde-
nadas e decompor dB com base em seus componentes. A
integral para o campo magnético resultante B é entiio expressa

©2004 by Pearson Education
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em termos de uma integral para cada componente. Em alguns
casos, vocé pode concluir por simetria que um dado compo-
nente se anula. Considere sempre a possibilidade do uso da
simefria para simplificar problemas.

Procure meios para usar o principio de superposicao dos campos
magnéticos. Mais adiante neste capitulo determinaremos os
campos produzidos por condutores que possuem uma forma
simples. Quando vocé encontrar um condutor de forma com-
plexa que possa ser decomposto em uma combinacio desses
condutores com forma simples, podera usar o principio de super-
posi¢do para calcular o campo desse condutor de forma com-
plexa. Como exemplos, citamos uma espira retangular ou uma
combinacdo com dois segmentos retilineos ligados nas extre-
midades de um condutor que forma uma semicircunferéncia.

Estratégias
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

LEl DE AMPERE

i

A primeira etapa consiste em escolher o percurso de integracio
para aplicar a lei de Ampere. Se vocé deseja determinar B em um
dado ponto, entdo o percurso deve passar pelo ponto considerado.

O percurso de integracdo nfo precisa ser nenhum contorno
fisico real. Geralmente, ele € uma curva puramente geomé-
trica; ele pode estar no espago vazio, no interior de um corpo
ou parcialmente em ambos 0s casos.

O percurso de integracdo deve possuir simefria suficiente para
possibilitar a integracdo. Quando o problema apresentar uma
simetria cilindrica, o percurso de integracdo serd uma circun-
feréncia concéntrica com o eixo do cilindro.

Quando Bé tangente a todos ou a alguns pontos ao longo do
percurso de integracdo e possui o mesmo moédulo B em todos
esses pontos, entdo a integral de linha € igual ao produto de B
pelo comprimento do trecho do percurso considerado.

Quando Bé perpendicular a toedos ou a alguns pontos ao longo
do percurso de integracio, a integral de linha € igual a zero
nesses trechos.

©2004 by Pearson Education
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6. O sinal da corrente no interior de um percurso de integracdo €

dado pela regra da méo direita. Encurve os dedos da sua mao
direita em torno do sentido do percurso de integracdo. Entéo,
seu dedo polegar indica o sentido positivo da corrente. Quando
B ¢ descrito na Etapa 4 e o sentido de L, € positivo, entédo B
possui o mesmo sentido que voce escolheu para o percurso de
integra¢ao; se, ao conlrario, I for negativo, entdo B terd sen-
tido contrdrio ao que vocé escolheu para o percurso de
integracio.

. Naintegral ¢ B df, E, o vetor B é sempre o campo magnético

fotal em cada ponto do percurso de integracio. Esse campo
pode ser produzido parcialmente por correntes fora e por cor-
rentes dentro da curva delimitada pelo percurso de integracio.
Quando a corrente total dentro da curva delimitada pelo per-
curso de integracdo ¢ igual a zero, o campo magnético nos
pontos da trajetdria ndo precisam ser nulos, contudo a integral
¢ B-dlé sempre igual a zero.

Estratégias
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

LEI DE FARADAY

1.

Para calcular a taxa de variacao do fluxo magnético, voce ini-
cialmente deve entender qual € a causa da variacdo do fluxo. A
espira ou bobina estd em movimento? O campo magnético esta
variando? Lembre-se de que o proprio fluxo ndo é relevante,
porém o importante € sua faxa de variacdo.

Escolha um sentido para o vetor drea A ou para dA e use-o de

modo consistente. Lembre-se das regras para os sinais posi-
tivos para cada fem e cada fluxo magnético envolvido e use
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essas regras consistentemente ao aplicar a Equacdo (30.3)ou a
Equacao (30.4). Caso o condutor seja uma bobina com N espi-
ras, ndo se esqueca de multiplicar por V.

. Use a lei de Faraday para obter a fem induzida. Aplique as

regras para os sinais para determinar o sentido da fem e da cor-
rente induzida. Se a resisténcia do circuito € conhecida, voce
pode calcular o médulo da corrente.

Estratégias
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

INDUTORES EM CIRCUITOS

1. Quando um indutor € usado como um dispositive em um cir- principios. Sugerimos que voceé faca uma revisao das estraté-

cuito, todas as voltagens, correntes e cargas nos capacitores sao
geralmente funcdes do tempo, e nfo constantes como em mui-
tos casos das andlises de circuitos que fizemos anteriormente.
Contudo, as leis de Kirchhoff, estudadas na Secdo 27.3, conti-
nuam validas. Quando as voltagens e correntes variam com o
tempo, as leis de Kirchhoff sdo validas para cada instante.

. Como em todo tipo de andlise de circuitos, obter os sinais cor-
retos geralmente é um desafio maior do que entender os

©2004 by Pearson Education

gias recomendadas na Secdo 27.3. Além disso, recorde a lei de
Lenz e a regra de sinais descrita na Se¢io 31.3 com a Equacéo
(31.7) e figuras 31.4 e 31.5. Usando a lei das malhas de
Kirchhoff, quando atravessamos o indutor no mesmo sentido
escolhido para a corrente, ocorre uma gueda de voltagem dada
por L di/dr; logo, o termo correspondente na equacio da lei das
malhas é —L di/dr.
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

CIRCUITOS DE CORRENTE ALTERNADA

1.

Em problemas de circuito ac, quase sempre é mais fdcil usar a
freqii€ncia angular ®. Quando a freqii€ncia f for expressa em
Hz, ndo se esqueca de converté-la usando a relacdo ® = 27"

Memorize alguns fatos bdsicos sobre relacoes de fase. Para um
resistor, a voltagem e a corrente estao sempre em fase e os dois
fasores correspondentes no diagrama de fasores possuem sem-
pre a mesma direcdo e o mesmo sentido. Para um indutor, a
voltagem estd sempre adiantada de 90° em relacédo a corrente
(ou seja, ¢ =+ 1/2) e o fasor da voltagem gira sempre de 90°
no sentido anti-horédrio a partir do fasor da corrente. Para um
capacitor, a voltagem estd sempre afrasada de 90° em relagio
a corrente (ou seja, & =— T/2) e o fasor da voltagem gira sem-
pre de 90° no sentido hordrio a partir do fasor da corrente.

Lembre-se de que em um circuito ac todas as voltagens e cor-
rentes sfo funcdes senoidais do tempo e ndo sdo constantes,
porém as leis de Kirchhoff séo vdlidas a cada instante. Logo,
em um circuito em série a corrente instantdnea ¢ a mesma
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através de todos os elementos do circuito; em um circuito
paralelo, a diferenca de potencial instantinea ¢ a mesma
através de todos os elementos do circuito,

A reatincia indutiva, a reatdncia capacitiva e a impedancia
desempenham papéis andlogos ao papel da resisténcia.
Cada uma dessas grandezas € a razdo entre a amplitude da
voltagem V e a amplitude da corrente I em um elemento do
circuito ou através da combinagio de elementos. Contudo,
lembre-se de que as relagdes que envolvem as fases desem-
penham um papel crucial; os efeitos da resisténcia e da
reatincia devem ser combinados com as regras da soma
vetorial dos fasores das voltagens correspondentes, como
nas figuras 32.8b e 32.8c. Quando houver diversos elemen-
tos do circuito ligados em série, por exemplo, vocé ndo
pode apenas somar os valores numéricos das resisténcias e
reatincias para obter a impedincia; com esse procedi-
mento, voce estaria ignorando as relagdes entre as fases.
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Estratégia para a Solugdo de Problemas

ONDAS ELETROMAGNETICAS

1. Para problemas envolvende ondas eletromagnéticas, recomen- guagem, incluindo as estratégia para a solugdo de problemas
damos que vocé se concentre nas relacdes fundamentais, tais recomendadas naqueles capitulos.
— —
como arelagio entre E e B (levando em conta o médulo, a dire- 3. Recorde as relagdes fundamentais para ondas periddicas v = Af’

¢io e o sentido), a determinacio da velocidade, a natureza trans-
versal das ondas e assim por diante. Lembre-se dessas relacdes
quando voce estiver resolvendo os detalhes da solucdo matematica.

e @ = vk. Para ondas eletromagnéticas no vdcuo, v = c.
Verifique com cuidado se voce sabe distinguir a diferenca entre
a freqiiéncia f, expressa em hertz, e a velocidade angular
2. Para ondas senoidais, vocé deve usar a linguagem adotada nos o = 27f, expressa em rad/s.

capitulos 19 e 20. Nao vacile e faca uma revisdo dessa lin-
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